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a.
O presente trabalho tem por objetivo a abordagem de 
alguns aspectos do Planejamento do Recursos Hídricos, em uma
bacia hidrográfica piloto.
Foi escolhido o Vale do Rio dos Sinos, por se tratar 
de uma das zonas mais industrializadas do Estado d.o Rio Grande
do Sul, com influências sociais, econômicas e políticas incidin-
do diretamente sôbre a Capi tal, mormente em se considerando a 
recém-estabelecida "Grande Pôrto Alegre".
Tendo em vista a complexidade do problema, em contra-
posição à exiguidade do tempo, e considerando-se o carácter abso-
lutamente individual do estudo, por se tratar da urna "tese" de 
conclusão do Curso · do Mestrado om Hidrologia Aplicada, atenden-
do, portanto, a aspectos didáticos e curriculares, foi estabele
cida a seguinte linha de ação para o desenvolvimento do trabalho:
Tópicos gorais sôbre os recursos hídricos do Vale
do Rio dos Sinos, face aos diversos tipos do apro
veitamento.
b. Abordagem especial do problema das inundações e 
obras de proteção da cidfade de São Leopoldo • 
c. Enumeração das restrições e limitações impostas ao 
trabalho, com indicação de estudos complementares
julgados necessários.
Foram orientadores do autor, em todas as fases de ela-
boração de sua tese, os professores Henry Weinkauff do Army 
Corps of Engineers, USA e Roger Berthelot, Diretor Técnico do 





CONCLUSÕES E LIMITAÇÕES L DO TRABALHO 
A - Conclusões específicas do Pro j eto São Leopoldo
1. O projeto de construção de diques de proteção em São Leopoldo, além de 
' 
ser um imperativo social, é economicamente viável.
2. O nível ideal de proteção corresponde à cota 7.15 m, com um período de 
retôrno de 200 anos. O coroamento dos diques ficará na cota 8 1 20 m. 
3. Para garantir a economicidade do Projeto, as hipóteses formuladas na
obtenção dos benefícios indiretos podem ser transformadas em metas gover
namentais.
4. Há necessidade de um estudo complementar envolvendo a propagação de on 
das de cheia, através dos diques, e seus efeitos colaterais.
5. Estudos detalhados dos aspectos puramente técnicos da obra poderão levar
numa diminuição dos custos. 
B - Conclusões gerais relativas ao Vale do Sinos. 
1. O aproveitamento dos recursos hídricos do Vale do Sinos deve ser priori
tariamente dirigido para o setor industrial, principal responsável pelo 
nível de desenvolvimento atingido pela região. 
mento das necessidades básicas da população, tais como, o seu abastecimento
água, as condições de saneamento da área e, até mesmo, as atividades
recreativas de pesca, náutica, natação, etc. 
Assim é que o onus do tratamento das águas residuais das indústrias deve 
pesar, total ou parcialmente, sobre elas.
O crescen te aumento do grau de poluição do Rio dos· Sinos se constitui, 
atualmente, num desafio à saúde e ao bem-estar das populações ribeirinhas.
Sugerimos que seja feito,no Rio dos Sinos, mormente com a implantação
de diversos diques ao longo do seu curso, um estudo especial do. regime
do rio, do seu leito, da propagação das ondas de cheia, visando:
a. - o melhramento das condições de navegabilidade do rio; 
b - o perfeito e seguro funcionamento dos diques; 
e - o não agravamento das inundações nas áreas desprotegidas. 
semelhantes,
embora que 
4. A hip6tcse da construção de barragens de controle de cheias associada
a outras finalidades, deverá merecer, também, estudos especiais, se não
talvez para o Vale do Sinos, mas certamente para o Sistema do Guaíba,
como um todo. 
C - Limitações do Trabalho
O presente trabalho deve ser entendido como um estudo subsidiário e su-
sumáriode viabilidade técnico-econômica, relativo a obras de proteção contra.. . . 
inundação, no Município de São Leopoldo.
foi d· t · · 1 · é de ordem · t Como já _ i o, a principal limitação física por se ratar
um trabalho estritamente individual e realizado em curto prazo. 
Assim é que, dentro dessa ordem de idéias, foram impostas ao estudo certas
limitações admitidas algumas hipóteses simplificadoras, que passaremos
a enumerar:
1. Procurou-se analisar a viabilidade de implantação dos diques de proteção
dos Polders IV e V, sem aventar projetos alternativosde confronto. 
2, Admitiu-se que as áreas inundadas de Canoas e São Leopoldo eram
para fins de avaliação dos danos nos setores agrícola, comercial
e residencial.
3. O levantamento de campo, relativo aos prejuízos de inundação, foi limitado
a pequenas amostragens de verificação.
4 . A quase tatal inexistência de dados hidrológicos locais, mormente àqueles
referentes à inundação de 1967, levou-nos à realização de um estudo 
hidrológico bastante sucinto e imcompleto.
5. As hipóteses de utilização das terras recuperadas podem ser contestadas
sob a alegativa de pouca fundamentação teórica, embora julguemo-las exequíveis
compatíveis com o desenvolvimento regional.
6. O prazo para construção, admitidotido como 5 anos, poderá evidentemente ser 
alterado, acreditemos qualquer modificação seja no sentido 
de restringi-lo e não de ampliá-lo.
o VALE no_RI.O~Q..ê... snros 
A b~cia hidrogr~fi~ do Rio dos Sinos, com~ &re~ de 3.672 km2, consti 
tui-se num~ pequena sub-b~cia do Sistcm~ do Rio GucÍbn (87.000 km2), pbr sua 
vez envolvido pelo . grcndc sistem~ da Lago~ dos Patos é159.000 km2) - (Vide plcn 
t~ d~ B~cin cnexa). 
Assim sendo, o Delto. do GuaÍbn. (500 km2)·, formo.do pelos rios Gro.vo.to.!, 
Sinoss Cc! c Jccu!-To.quo.r!, apresento. problemas sui-geno~i~,notadamente em re~ 
lo.ção à.s enchentes, ho.vendo que se considernr, po.ra um plo.n~jo.mento adequado, 
as inter-influêncio.s dcs diversas sub-bacias, 
Vários estudos têm sido realizados no rio Gua!ba, pêlo~ Órgãos federais 
c esto.du~is 1 sobretudo o.pós o. calamitosa enchente de 194!; que pÔs ao desabri-
go, em PÔ:r-to Alegre e adjacências, cêrco. de 70.000 _pessoas·: Co.lculc.-se que, nê!_ 
se ·o.no, foi lcnço.do, em PÔrto Alegre, um volume de ~gun. de ·oproximo.do.mente 60 
bilhÕes de metros cÚbico~, sendo que 27 bilhÕes foram de excesso. 
As três &~o.ndes soluções, histórico.mente c.ponto.do.s, paro. o.s enchêntes do 
Guo.!bo., sêos 
o. - Abertura de um gr~nde r,nnal artificial de drenngem, lignndo o Guo.Íbo. no 
Atlâ.ntico. 
b - Const rução de urna série de bo.rrngens de contenção nn.s diversas sub- bo.-
cio..S' do Guo.!bo. . 
c - constr1'.ç~o de diq\1es de proteção. 
P.s ' ducs primeiras soluções foram o.bo.ndono.do.s por serem consideradas alta-
mente dispendiosas e o.nti-econômico.s. ,. 
A solução dos diques, que vem sendo ndot~dn pelo DNOS, apresenta o. vanta-
gem de se r estringir n proteções locais, isolndas, em zonas considero.do.s prio-
ritérins, com investimentos mo.is ~ceasíveis; muito emborc apresente o.lguns in-
• IN# • . , ~ 
conve1üente s tcis :;,;mo: o o.gro.vo.mento das inundaçoos n~s areo.s nao protegid.['.:J, 
o n~o ~prov0it~mcnto dos excessos de água, n altcrnçno do processo de erosão e 
"i.~pÓ si to n :-. t urc..is do rio, com prejuf.z~ s possíveis Õ. no.vego.ção. 
~entro dêsse contexto gero.l, pcssaromos . a examinar. especlfic~mente, n bo. 
cic do Sinos R em alguns aspectos de i nt erêsse. 
3.1 Limites fi siogr5fico.s 
A .j.. ' e t ' 1· · · d ~1"' · "" · ' · d 1 f · c .. d :r1.' C ... ~· '"' O ~o ;':lO.r vO e co::; -ce' s o. ~ml t .:: ::1 Ih; .... o-, ... l.O, n l. r ogr .... l .... o. . o ..... .... • ~- ~ 
sul, ~?ele b.::cia. do r io Gra.v"-t~.{; a !'este pelo. bo.cin do rio !l!nquin& e de peque-
-5-
Envol ve, total ou parcialmente, 21 municipios do Estado, que forma a
Associação dos Municípios do Vale do Rio dos Sinos e têm a seguinte distribuição
-~ 
;.2 - Forma da bacia 
Um dos !ndices.de forma de uma bacia ~ o !ndiee de compacidade _ de Grave• 
lius, ~ssim definido a 
K== _JJer!m~o da bac!!...,_ __ , ___ ----
ou seja, K= p 
2Vi'"A 
Temos: A= 3672 km2 
P= .335 km 
perímetr.o do circ. de sup. equivnlente 
A= área da bacin 
• . . . . K= --;---;::;;;::2;;:2::;;5 ;:::.- • 1 ' 55 2VT X 5672 
A forma alongada d~ bacia atua, nt& certo ponto, como !ator atenu~nte 
do fenôme~o das enchentes. 
3o3 - Declividade do rio 
O báixo-Sinos apresenta uma declividade média de 0,2 ~~. o médio-Sinos 
0,51~ e o alto-Sinos 3 f~ (?). 
Se oonsidernrmos comprimentos iguais P.o.ra êsses tuchos, teremos · uma 
declividnde equivalente constante para todo o . rio dea 
\t:;" = ~ + {i +- L . • ' ,' . .. L ,.o ooo5 =o 5()1 , ~, I / /(!f 
3V4"õ0ol 3y~ j~ 
Essa baixa declividade é fator agravante das enchentes, ampliando consi-
derC.velmente o. c:,: t~ns~o do rEaanco do Gun!bo.· • 
. ;.4 .- .,P.lo.n!cie de T~. l..llldação (2) 
Su.i,. .: ~o a enchentes p_eriÓdica.s, o Vale do l_lio dos Sinos pode ser dividi-
~ v, pare carccterizaç~o de sua plan!oie de inundaç~o, .em 4 partes principais: 
c- Da embocaduro. nté Esteio (km 13). Com uma nreo. de inundação de 100 2 . . . . . . 
km e com 8 km de lcrguro.; . 
b - .De Esteio no km 52, com uma ~rea de inund~çâo de 130 km2, lnrgur~ m! 
dia de 3,2 km e lcrgurc m~xim~ de 5 km; 
c - Do -km 52 n.o lcn 90 • e_om umc área d.e . i mmdilçEo de 7 '5 
de 20 .b a e largura máxima d0 31 0 km; 
,_ 2 . , . 
N'n , lt"..rgurc. :!edl.a . 
~ 
d - Do km 90 no km 110, com umn -Ú.rea de in~'ld~çD:o õ.e 20 km2, lcrgur~ mé-
di~ _ de 17 2 km e l~rgQ~n m~xima de 2,5 b~. 
1\ 
Na enchente de 1967, ~oram identificadas -~ grandes áreas de retençãos 
a- Da embocadura a são Leopoldo, .abrangendo uma .área de 14.000 ha, 
• . ó 3 
uma. px·o.fu.ndida.de de 1, 2~o o Wl e.ro~~onamcnto de 175x10 JIL J 




ur~· ~rofundidade média de 2t04 m & um armazenamento de 102 x 
Aci ma da estrada ~aquara-Pôrto Alegre, abrangendo uma área de 
ha, tuua prof~idade média de 1,89 e um armazenamento de 70 x 
·3.5- Precipitação (2) 
A precipi·~ação média anual da bacia é de 1594 mm, variando desde 1318 
mm em Entrepelado e 2296 mm e~ são Francisco de Paula. 
o volume médio anual precipitado é da ordem de 5,9 x 109 m3. 
3.6 - Dados ClimatolÓgicos (2) 
·A temperatura média anuai na bacia & de l8,lt eentÍ«rados. 
A unidade relativa é· bastante elevada, variando desde 76% em ~aquara • 
at' 85% em São Francisco de PaUla. 
A evapotranspiração m~dia mensal 
96 mm em nõ.lan te . 
101 mm em Entrepelado 
102 l!llil em Tag.ua.ra 
. 
é der 
3•7 - lgua · Bubt errânea 
Segundo o Dr. Hausman, da.Companhia Riograndense de Saneamento, as re-
servas de âgua. subterrânea no Vale do Sinos, são·--escs.sGas, servindo apenas 
# . , 
para o abastecimento d'agua de pequenas comunidades ~u industrias. 
A máxil!).n --razão obtida de poço:; r..e :regieo. foi·. dê 40 m; /'!1~ .e o . . coeficien-
te de permeabilidade dos aqu!feros está compreeadido entre lo-3 e 10-4 cm/s_ ... 
(2). 
3~8 - Energia_llidroelétriea 
Com o seu potencial hidroenergético j& bas.tant"~ explorado, o Rio doe . 
Sinos não apresenta mais, para o futuro, grandes perspecttvas nêsse setor • 
. ' 
As usinas hidrelétricas atualmente em opera9ão no Vale • são as segu:.n-
tesa 





·----·-· · --··-- .... ..... 
__ ': ____ _ .... _ ----
Canas·tr~ rio Sta. }~a :ria 42.500 kw· Cnnela 
- • < 
}hgres 11.120 são ]'co. de Pau la 
- -
' Herva1 . í rio ·Cadeia 1.440 ,.n,is Irm~os 
I 
.: . 
F asso do Inferno rio Sta . Crl!Z 1.332 silo lrco. de Pau la 




! . . . . -Pl.cada 48 .arro1.o Fel. tor1.a 240 n, l.S Inuaos 
Total •• •••••••••• 57.720 kw 
Encontra-se em fase de construção a Usina de Laranjeiras, localizada 
na divisa dos Munic!pios ·de Três Corôas e são Francisco de Paula, e que teria 
uma pot~ncia máxima de 10 MW. 
<CO t ,T "' .N.- - ;;,(av~~a.çao 
A navegar;ao .do Ri.o dos Sinos, já limitada. por condiçÕes naturàis, vem 
sofrendo um processo de decl!niot pelas seguintes razõeas 
a) forte concorrências das estradas rodoviárias e ferroviárias exis-
tente: 
b) obras locais, de pequeno porte, tanto nos afluentes como no prÓprio 
rio, yêm concorrendo para o aumento das irregularidades do leito •. 
De qualquer forma, o Plano hidroviário de l-961 ·- Estado do R~o Grande 
do Sul ~- ainda em vigor, prevê as seguintes &tapas de trabalho, tendo. em 
vista a navogabilidade do Rio dos Sinos: 
1º etapa. ca!:-.. do 2,50 m até 3 Portos - 'PK 22 - regularização e reti-
ficação .do trecho inferior: 
2~ etapa - regularização e retific~ção , de 3 Portos a são Leopoldo 
PK 44 -para calado 2, 50 m. 
2: eta~u - 3,50 m de c~lado até 3 Port~s canalização de . são Leopoldo 
a té o PÔrto· dn Paciência ( Taquara)~ com 2, 50 m • . 
As condiç3es atucis compree~dem~ 
;:' ,0 m de C4'.l ndo , d:\ f oz ~o PK 14 · 
b l s5 n , de PK 14 ao PK 27 
c ·- :i. t O m, ci.o PZ: 27 ao PK 4 5 
1 ... c0:-:1.str..:.ção .çla. Usina de Lt'.ranjeir r:w aumenta:ré senslvelm~nte u · desca.r-
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Cap. IV 
ASPECTOS HIDROL6GICOS - SXO LEOPOtDO 
4.1 Caractcrfsticas das cheias. 
As enchentes que ocorrem em São Leopoldo são ocasionadas por 4-ois fenô 
mi~os diferentess 
a ., ondas de cheia do rio dos Sinos 
b efeito de remanso do Gua!ba 
Como e%emplo do prime_iro caso, podemos citar as· enchentes de 1965 e 
1967, e, como exemplo t!pico do segundo caso, a enchenté de 1941, quando ore· 
manso das ág~.o.as represadas do Gue..!ba· atingiu a cidade de Campo Bom, localiza-
da a 15 km a montante de são Leopoldo. 
A declividade da linha d'água, na área de inundação; !oi da ordem de 0,3 
1~, enquanto a de 1969 foi de aproximadamente 0,11~ (dia 22 de agôsto de 1965). 
. . · . .,.. , . 
No c~so de remanso, as aguas sobem lentamente, enquanto que as ondas de 
cheia provocam uma elevação rápida do n!vel d'água·, em po~oas horas. · 
/ 
4~2 Outros dados hidrolÓgicos 
A declivido.de elo J\io, em São Leopoldo, & da ordem de 0,5o%o, portanto, 
propÍcia ao fenô~eno das enchentes. 




Considerc.ndo uma profund·idaã.e média ã.e l, 5 m; ·temo·a w volumê dê r-et·en:-
d-c 52,5 x 106 m3. 
A vazão mÍnima medida do rio, em Campo Bom, foi de 5,382 m3/a (em 30/11/ 
As medições de vazão em ·são Leopoldo são muito' recentes e escassas, ten-
do--se registrado, em ~':;/9í67, um pique de 514 1445 m3 /s, com uma velocido.dc né 
a::~ .. de 17 ~7 5 rn-'.; 1 largura d.e as, 50 m, profundidade de 4, 72 m e seção. de vazão 
4,. 3 .,.. 2~~cim~nto d'água 
A Hidráulica de São Leopoldo abastoce cêrca de SQ% da população. 
Em 31/12/67 fornecia água a 9774 prédios. 
,:; consui:J.o totc.l , em 1969, foi ·de 3. 861 .795 m3• 
O compri~cnto atual da rêde de distribuição é da 106.562,76 m. 
-11- . 
4,,4 "·' .§i._stcma íiü . E~~t,ç, 
O siste~..a. de esgotos da cidad.e é utiliz8.do por cêrca de 4o% da po::;>ula-
çã.o tu·b<!n::~ e t~rr: um <":Onlpr:i.mento total de 19.9341 55 m. ( 31/12/69). 
O n~\-:1<-?X'D ri_..;~ liC<:!.ÇÕ0c existente:> em 31/12/69 era de 2301. 
A es t~çãQ dú tratamento conta f~om 6 poçoe I mhof e -possui; estação elev-a-
tória com 2 bcmbnn em ~erviço " 
Eo .:;.,..te (l_iz respeito às águas pluvi ais , -há canaliza9ao de concreto de 
200 a 800 ~5 n~n extensão t otal de 11 ·km (2)• 
4., 5 ... P,;i.ne:r(Sia Hidroelétricu 
A e :1ergia elétrica fornecida à cidade pela CEEE (Companhia Estadual. de 
Energi a Elétric~.) é proveniente dos sis temas hidroelétricos do Jacu!, Canas-
tra e são Jerônimo~ 
Em 31/12/691 o número de ligaçÕes elétricas existentes aspendia a 
12t454 para luz e 348 para fôrça.,. 
4 .. 6 ... Deter~<?_~dB:.._Curv~ de frequ~ncia de n!veis 
Er.l fece da nD.d'' existência de medidas de vazão em são Leopoldo, em núme..: 
ro suficiente,. bem como de uma curva-chave, de terminaremos. diretamente a cur-
, .. · 
va de frequência de n!veis naquêl e l ocal. 
Os dados que nos s~rviram de base foram obtidos no DEPREC e na Prefei-
tuTa Munin5pal ~o S5o Leopoldo . . . 
· Eis o qt~ad.ro :t:8sultent e (gráfic~ l) t 
Ano f . , t .. Dia I 
; . i 
~-;~-=r ::~;=+ 
1:'56 ; i~briJ. -t 
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1963 :)~".t .. r 
Ordem l Rofo:rôncin 
m ~anos) 
- 36, 00 P . ~I . S.L • 
8 . '1,87 " 
3 5,0!) DEP RC 
10 1,50 11 
7 2,14 P.H.S.L. 
13 1,15 DEPUC 
. . 
6 2,50 " · 
--- --
14 1,06 11 
4 3,75 P . i::. s. r .• 
.faltaram em janeiro e fevereiro 
*** faltou medição de dezembro 
NOTA - Em 1898 houve uma grande enchente, sem dados hidrométricos. 
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Em 1926, houve uma inundação inferior às de 1941 e 1965, mas superior 
a de 1967. 
Traçamos em função dos pontos obtidos, a reta de probabilidade, no 
papel probabilístico de Gumbel, tendo em vista a Teoria dos Valores Extremos 
( gráfico 2) .
Apresentamos, a seguir, o quadro teórico de probabilidades de ocor-
rência de níveis máximos para os períodos de retôrno de 5,10,15,25,50,100, 
200,500 e 1000 anos:
A partir dêsse quadro, -determinamos a c~a ~e. ~requênoia de n!veis 
( grâ.fi.~,o 3) > 
;l'endo ~ pp.rte su~:;t.'!:r:i o r à.o . ca,!a a cota ; ~ t 4 m~ & oon~14erand.o-:ge como 
enchente pror;>J:iamente <Hta a ocorrência de· )'i!Vel superio~ a êsse1 podemos 
di zer que ~ probabiliélade de Ínundn9ão eJ]l São Leopoldo é da o:Mem de 17", 
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CA.P V 
~l.!ê-:Q;~ PBO~lo DE __Q~I!•S ~l S'$/J L.ECPt:LOO 
li dotamos, l)~X'a . OE ú..iqw:•s de sãl) Lt;;cr;old.·:>, o ·l;:raç~do '!'revisto pelo Grt:!.:;_.lO 
Alor.1ão relativo aos põldOY'll~ IV o V, :restri~gind.o 1 ontrat~to , a ~roa dôs"vc úl-, 
·~imo a tê :J l;..rro i o Gau·lin~ ~ 1:i.:ui .,o com o l~uni.ci:.'1o de ~lovo Hamburgo . 
cho .. -As obr~s pr inci pais, na ~ea I, sao : 
1. Dique DI-a, com 1600 ~ do extensão 
2. Dique DI-b, com 3400 a ® extensão 
3. Dique DI-c, oom 7200m do extensão 
4• t.luro de arrimo sôbra o cáis, com 400 m d.a· oxto~usão 
5· Cortina de concreto, coo 1000 m do ext onsão. 
Assim c~mo o muro do arrimo, a cortifta tanb6m 6 prajcteda par 3 .a zona u~ . 
·bana, onde não há faixa sufioionte do terreno di·sponivol par a n construção do 
di quo do terra. 
obras p r inci pais, !roa II• 
..., 
As na sao: 
1. Di quo DIJ~-a, CO fi! 2400 m do oxténsão 
.2 . Dique .DII-b~ com 4100 m de -oxtonsao 
A:)rcsóntar,ins, em anexo, os porf'is longi~'Udinais dos diquoa, os perfis 
transversa i s-tipo dos diques a valas do dranagom, ·os porfis-tipo do muro o 
da cortinrr. 
O traçado em planta .foi realizado sôbro mapus aarofotoaTamétrioos, . nn 
osoala 1 ~5000 , cedidos pola Socrataria de Obras Públicas do. Estado {anexo· V). 
5.1 - :Di:,!~E. 
~ . 
Considoraaos · a l~r&ura do co~ar.tcnto do 4 Ll, não admi·Undo, portnnto., a 
hi~~toso de uti~ização do dique como rodovia. 
Os t aludes 2 ~1., de uso ~-lncralizado,· disp<':insmil vorif'icn~ão· do ostnbilicl.ldQ. 
O perfil-tipo, no G(3u todo, á bem caractoristico dOs diquos construidos 
polo D.H .r .s. 
Ado·tn-'los, acine do nivo1 do protação, Ullla !olg~ do l,Om. E bom aalicnt~r, 
. . 
desde lóf,"', quo cst~"!if!OS f~zondo um pródimonai •namonto , c oo vistas ~o ·ostudo do 
vinbi1ià.Qdo oconôt.!ica. 
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0s níveis ~.\áxi:nos de enchente no rio, após a construção dos diques, so~Üo 
; 
cviclcm·!icnc:rn;o nltcrad.os 9 havendo necessidade, parn a rcalizaçno de um projeto . 
c:~cGutivos d::; ur.1 os tudo elo pro})agaçÕo do cheia edoqundo. 
Con ba:=:;c o: .1 i :i1Í01"-H.:çÕcs ·c~lhidas no :mros, obtivamos o pre9o m()dio a·rual 
d..:, not:r~ cúb::co do diquo acnbad.o. 
Dot~nn:in:1:.no~ o s voJ:umcs totais dos diques, para oà nívais de prot3ção · de 
6~40a~ 6,75r:!~ 7 .9 1~'.1:i ?9 60:J c 8,ocn, o tlUC oquivnle a dizer pa·r a cotas do coro-
auonto , :t.•os~:,cci;ivm:1e:nto, de ?,40m, 71 75m, 8, 15m,. 8,6om e 9, oom. 
Volw~ws ?:ívcJ. ~ Cote i . • . .. 
..~ ........ 
~ .-s.o;. ............ ~~ 
Prot.: coro .. f D-Ia i D-·Ib D--Ic ])...!Ia ]).-!Ib To·tcl 
.. t .. ...,......, .. _"í·r~-~r,_· 
6, 40 I '7, 40 ! 1 o8 • 500 276 .0<'0 384.000 149. 000 ~71.000 1.088 . 50.0 _.. ____ -r.---·· 
6,75 7, 80 i 123. 500 313.000 432.000 168.000 192.000 1.230 . 50•) ·-
7,15 '8, 20 l 139~700 349.000 485.000 188.000 215.000 1.378.700 -- .. . & 
7,60 8,60 157c-500 367 .000 540.000 209 .000 240. 000 1.511.500 
..... ' """'t. . =----........... · 
~90 19, 00 l 17ó . OOO 430.000 597.000 232 .000 266 .000 1.701.0 '() 
5· 2 - Val as ~::.J!_rcnagcm 
Co~1primonto total = 18. 700 mo·tros 
VolUL~c do csc~vaçno = 224.000 QGtros cúbi cos . 
5. 3 &- Q._ortin<!.~'2__<?'mcroto 
A cortinn é for.v:clP de dues :•?t\rtos ~ 
n) uJJ cstnqu.::lR:-:onto c .1ntinuo fo:ra~ndo um cut-of :f de impor.naabilizat;ão, e 
a·• r:.los;:;:(, torJl)O· sor.rindo de base pn r a ·tu:l · ·· 
b) mur0 do concreto de ttcsna espessura, quo se elevará do sol o ao nívol 
.de proteção dcsojRdo c-
O C'">r.rpriT:lcnto to·i;al da cortina ó do 1.000 mo·tros . 
/ / 
O ·volur.lo do 1:1u:ro do concreto será f'uncão do ooro,omont o provisto: 
Go·l;~ do Voluno 
Coro aucn to (m3) 
7, 40 5·400 _ _..~. 
7,80 5.800 
-
5·4 - l!uro do Arrii:lo aôbre o cáia 
Coaprimcmto total .. 400 mo·tros 
Cota do ·volttru0 
Cororunonto (m3) ! 
7,40 1.536 
7,80 1.6.32 




5•5 ~ Casas de bomba 
Para a deto:rminação da vnzão do clronagem, 6 usadil pelo DNOS um coof'i-
oionto do 1 m3/s/km2 • 
A área -do dronagom par~ o polder da margem esquerda & de l8akm2, _ e parn 
o polder da margeo direita 23 km2• 
Terom.os, então: 
!~ea . I 18 g3/s 
!roa II- 23 ml/a. 
Considerando o projoJc:o-tipo para· casa do bombás, .co~ três unidades, quo 
apresontaromos ei:l anexo, bom eomo o tipo do bomba quo voB sondo utilizado ~ 
bo~ba helicoidal Bs-8oo (A) 
uonstxução ospeci~l para o DNOS 
Carlos Kraber, !'ábriea de liotores (C~chocira do Sul) 
l:Jm = 5, 5 m . 
ll = 480 rpm 
Q .. 2;5 m3fs 
eiXo vertical, 
podemos dotormina~ o número do bombas e do c~sas do bombas 
17 ~.:;,rabas rJais utla do rosoi'va "' 18 bor.tbàs · 
6 oasas de bomba. 
Outr~s obras oomplementàros, tais c ;,r,to, passagens s~bre . os diques, })onti-
lhÕos !f alargamento do :!?Ontes oxistontes, ottH, n~o serão ~onáidorados nôstc es-
tudo sunário. 
A detormin~ção cw~ custos dos sas o bras exi5irié ~ estudo bast~ntc · dct~­
lh~ d<l p sobrotudo em relt\ção ~ um prováY(Jl alargamento ~s pont3s oxistantcs, 
fóra~ portanto, do Gscôpo dâste tr~ba~ho. 
Do c- ual quc:i:· fon; n, j u lg::-,:nos q-.:to ces~~ obr{\s n~o mâjornriam 0::1 onis . de 
~_!! 
~~·rr.AU3lTl'O ros DA1T0S DE ll:ru:til'DAQÃO 
Os danv~ ::'rovocad.os ~)elas i11undaçÕes podem ser divididos em : 
; diretos 
danos l indiretos 
Os danos diretos sao os prejuízos .111ateriais causados diretamente pela aç.~o 
da áe,ua, atingindo~ 
as indús"crias 
os·es tabelecimentos com3rciais 
os prédios residenciais 
os serviços públicos 
as propriedades agrícolas. 
Os danos· i:adiretos são aquêl-es decorrentes da paralização ou diminuição d..i S 
atividades econÔlilicas, bem como as despesas de socorro e assistência às ~')o:.mla·--çoes. 
6.1 ~ !~~o-~]pj~ia adotada 
Consi·derando a quase total inexistência de dados relativos à última enchcn 
·iie ocorrida em são Leopoldo, em 1967 - por terem l?lido os mesmos obtidos ou reco-
lhidos pela firma alemã que trabalhava na área, na ODortunidade; 
. considerando ainda que a enchente de 1965 foi a maior já ocorrida na regiRo~ 
resolv~mos de·i;enninar os danos ::_)rovocad.os ·por essa enchen·~a, na área a ser 
defendida pelos diques e, posterionnen·te, yrojetá-los para as condiçÕes atuais. 
Estn'l.JeJ_ e~ero:.1os, ~_;or outro lado, o nivel mínimo de onohente, no caso a co·-
.,;-
ta 5, 26m 9 a)roximad.Bi1Hmtc a do nível superior do cáis. 
Ad.mi tiror:ws , ainda, que os danos serão !>l'O)orcionais às ~reas inund<::ldcs • . 
6. 2 - Dano v Industriais 
>:>ogundo :r:·elação fornacida :;>ola Prafei tu:,:-a !iunicipal, com:: lemontndo pela i..s-
socingâo Comorcial Industrial_ de são _Leopoldo, as indústrias que sofreram dnnós 
em l965 f:;r~-:n c~l ::1úmero de 56, discriminadas no Anexo I. 
A m~ iorin dessas indústrias ~rocodou, na ~poca, a uma po~íoia judicial dos 
danJs sofridos~ p8ra fins de financiamento junto ao Banco do Brasil. 
A .Associa<.:ão · Coo~rcial fez o apenhado geral dos prejuizos, visando a gcs·-
tÕcc rcivindic<:d;órias junto aos poderes públicos, cons·tatand.o 
Danos diretos ~lob~is em máquinas, 
~<lo-'~orcs e matõrins primas . .... . ... ,. ••• • ••••• . 
Danos indir:::.tos provenientes da P.! 
r~li~ação de atividades •• • • • ••••••••oco••• 





.A ·~i -~ulo de Yerificac;ão , visitamos algl.U"Das indústrias, dent.re as mais pro-~ 
judicadas ~ tais CClffiO ., 
I ndústrias de Cal,:ndos Win ter S.A. 
F5brica de Col~ren·.,es Hoefel Sander S.A. 
Fábricas de 1:wniL1as de .Alvaro Santos e C ia. Ltd.a. ( du~s) 
OJ. uria ele A. Steiglcdcr e Cia ... 
Cons idCl'ando quo pelo meno s três elas j.ndústrias prejudicadas falirara do 
' . . 
1965 :1<:, r a Cn~ e que 11•.!V8S ind.Ústrins têm sido estimula das a se instala:s.~cm fÓra 
·da Sr0n urbana e crtf zonas não ümndáveis 7 admitiremos que os danos físicos quo .. 
ocorrcrü:un em ura-.~ inundação atu al, sGmolr ..;.:mtc a d.e 1965, seriam o:~atamente os 
mesmos ~ 
6 e 3 - Donos em nréà.ios comcrc1.a1.s e residenciais -··--·-· - .. --....~ ~- ..... ....... .. ... - ,. ... _. "·· -- .. ......... ................... __ _ 
O número to·ca l do prédios inQYldáveis ? atualmente, com cheia idêntica a do 
1965~ n a área r.;rojetacla, foi determinado através da identificação das quadras 
tt"i:iing-ida ~? 9 utilizando- se o ca da s ·!:;ro de prédios da Prefoi tura Hunicipal do são 
Loo~ol<w ( ~~oxo II). 
• 
a ssiin estimada, a distribuição dos prédios inundáveis ~ 
4.400 :! rédios residenciais 
700 prédios comerciais 
com~? rccndcnd.o 
3o300 :.;>ré dias do madeira 
1 .. 300 p rédios do alvona:da 
500 ~9 rédios mistos. 
6.3.;, 1 ... .1\tra,Tbs do uma pcquon~ amos"'crDtr::m de ·18 casas, escolh idas como ropr0~cn··· 
·!;ntiv~w1 em u.ma das zori2s mais atüigidas, c.::>nstatamos: 
Projuízo total. em l9.q5 .••••• •.• ••• ID-$ 7•773,00 . 
Pro juízo médio .mü tário ••••••••••• 431,80. 
,) estudo clé' Tocnib0ria mos ·crou ·que em Canoas, na enchente de 1967, o dm1o 
m:S iio n a zona mni s prGjudica da· foi de liCr~~ 396,40 (Zona ·D). 
Ass unündo serem as úroa s de inundação do Sno Leopoldo e Canoas semclh.an"lic~, 
.rcsol-vo:i10 3 ado J~tu p ara· são Lco!)oldo o mesmo dano médio geral nas residência s do 
Ca::1.oa..:J? quo foi do H~r$ 283,90 ·.1or prédio. 
Ternos, ont 3c , 1;m dano·· global cs·i; j_~n2. do, nas residências de são Leo:9oldo, o : 
28 3; 90 X 4.4CY<'T. = ~!'~:S .. 'I.!.2.4_9 •• _1§_0J.90 
~ ... r ···co " ' c Se'·/~"" c. /.v ~· o:J ti. · ••;0{~ 
, 3~ 2 ~· :&:·t m1~~ araos 'cra do 10 0stabc1Gci.1lcnto s comerciais, . escolhidos ao ac3so, 
U(')nut .:- t ~•:lo s V..i'il da;:lo ;,16di o d0 N::r:i'> 1 .. 555,50 •. · 
O d .-.:'lq n 6d io qbticlo c;:1 C;:moaz; om 1967, para Gstnbolcc i mcntos comcrci<:\ :~:J c 
d~~ l\~. o ~u(, r~:) ~lo n·.; J:nli:: ~s~ f~t::: ·ele ~-Cr~~ 1 .. 458~ 80 ... 
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l!dok;r.of; UI:! da~1o :nédio de 1tr$ 1.500, 00 ~i a ·:;ro9os de Set/67 • 
Demo:::; nr::;:~ DJ.'0'1rivclQdes· rtrrai~ . ---- .... .......... · ~ .~·.. •.· .. ··-- ··-··-......... _ . . ·- ·-.... ----
lom;-.)B u -,) m;."•~):.'l t0 •<lo .3 v;.:z os~ o cor:..' 3S?!-mdcnt:;s a vôo roaliv.ado em 1965s o riú-
r.w.r.o do :"r.Sdi.:;:> r ::.··:<:::i.::>; rw ároc do ~ro';o9ão dos diques, é ·de 95, o, om tod.c o 
ôrv:~ inunda d . .l do ·<uniül.:·:> i"D, 225., 
O cad~.::rtr-.:> do IJ3RA, or sua vez, :rcgis·bra urn total de 291 propriedades rt 
rtds n.~. liunioi· . :i0 de S~o I.coyoldo, com urna módia d.c 1, 22 casas por propriedade . 
Conch.~bos~ assim, que os. 95 prédios corrcspondcm aproximadamente a 77 
.'\. área totnl dessas :propriedades . ó de mais ou monos 400 hectares . 
Consià.8.l'<:mdo·-sc Wtl dano m~dio ·:yor hoc·l;arc análogo ao do Ca11oas (1), tcre.-
mos um d::::no g:Lo bal de ~ 
335,00 X 400 = N::r$ _13~_Q.Q.9..t.OO 
n preços de s~t/67 ~ 
.... 
· A Prefeitura Municipal gast'>uí em 1965, com obr as de rccupcraçao na tirea 
inundada~ 
Rcconstruç2.o do pontilhÕes c bocüros • • • • • • • • 
Reconstrução de pavimentação •• c •••• • • ••••••• . 
Cnsa do bombas o o o• •• •o 'oo •oo oooeo ••••• •••• ••• 
Total ••••• ••••• 
ltr$ 114.236, 40 . 
36.749,70 
40.531,60 
~.1.2!!2~ 7, 10 
6 .• G .. .k'?:!J..O..s ___ i_l ~.cl.i_:c_o~_s>_s_.~~:J .. s,o_c2_r_r:_o .. ?~ _a,r:;~istÔ!!_<?.~~--~- ;p!?J>_ul~~~o 
Co:1s id-:: :t'-::n"c~u que a população flac~clada habita as casas de madeira, c ·to-
·!i<:' . • lú.~~--sG 1.u.:a mó di a do 5 _pessoas por casa, pod<;>rnos estimar o número de pesso<:!:J 
c 3o200 X 5.= 16.000 yessoas . 
:.&.-ü·\.iü!.d.o o;3 mesmo::: gastos unitários corrcs;?ondGntes à enchento de Cnnoas, 
....., 
Ev~cuaçno - 0,60 X 16~000 
Alojar,lOnt->- 28,81 X 16.000 
Rctôrno -
= 
1tr$ 9 .6oo, oo . 
460 . 960,00 
6 . 560,00 
Jo_t_~l ........... n ~r$ 471.120,00 
· SC:é;'tmclo J.!lfor.uação do ex--prefeito C1odomiro Martins, sõrncntc a Pre:êei-
·b.t·.:- -.::;~=·: ~:, :-u mr1L1 do·. 100 miJ.!J.Õ.JB ~Ciii assistência à 'PO:.>ulacão. no <'!nO 
anual
-23--
.i.tt'.<.Ü i znr:J: 1:> s os valorc:; dos dunós ~ através dos Indicas Gcraic uo Prc0oc, 
:pubi ic<!du s a~ Jxrri c ·ê'l Co:njuntur2 EccliÔ;:!ica Vol. XXIII nQ 12~- 1969 , t::.:trc:~olnE_ 
do o ind:.co C O)'l ' . · ~ :_:.'•1:'.'.c!.cr.-~--~ ao nês d,-: uozc;pbro de VJ69 . 
..., 
O U.~no total, ;:;n·ovocado }>or waa cheia semelha1üe a de 1965, na s c ·mdiço 0s 
.~ 
atuais, dentro dn âroa de pro·!ioção dos diqucss ó de ~ aproximadameh·~e 1 .tl-~~l~~.?.:::. 
de cxuzoi~~s novos. 
6. 8 ·· f~!l~__Qa~:~2. 
As áreas c.c cote inferior n 21 5m constituem os banh~-: ·,.os, qunse que ·t;o·C.t21 
Pc·:..·a ofuite dD tré'.çad.o di; curva dt::nos X níveis, con~:;idcraror:tos a cota 2, 5 
c m:1o nhreJ. de d-:.m·.J nulo ·' 
Trt::;~r:toD, in icialmente, ~1or plan.ü10tragom dns áreas compreendidas p:."llos 
diqu.c:::; o ~1lvoi~ d ;-: (mchon:;;o 1 a curva flrcas i:1und.h•ois versus cotas médios ele 
i:1U.11d-:-.<;;no ~ gl?~f'ico 4) o 
:::":n·a c:. co·~a 2~ )1!1 a [!l.'oa do ii.mndnçao 6 do 322 ha ~ :~~rt\ ~ cota 6~' 5m ó do 
1 '1?; ~1oc· ·r. <•.ros ... 
Con~idcro.r.do ~ v~riaça') linear, Cvi!l~ ó usual, !)odcmos traçar a C'.lrva t-:.~nt>:-J· 
-.. -. 
fi1:almonto, a r-artir das duas pri.-noir~n, c curva dailOS 7~ · :.1í~ ___ .,..---· .. -·- - . ·• . . . 
vcic (~:-é- fico 5) o Pé.:Í'a inoo ~ :fixamos ~rcas iguo.~~ nos d. " iS ;Jr6ficon c dotc :;.:-, .. 5.-· 
lK•,.:rJc ·) S d..-:~0f; ::; ní~rQ.cis 1.c inundaç~o COl'l~cspondon·~ :lS . 
D~~o Esocr~do Anunl 
·- ..... ·'·- ·· .. _.o:-.. ~, • ••• • •• ·- i • • • -~ 
· '!-cnd-:> cn vi::J-~c a pxo1:·3bilidncio do ocorrência dc:J· di ;r~z·sos nivoi~J d.o a:nc:.1c:.".·· 
t.o,, r; . .:o co.:.1o .:1 cu:rv-~ d.0 fumos .I n ívcio? podor.;os do·i;orminnr o dono móê.io < n.uaJ: ·: 
-
. 
(.!ç -!;.;: ch~ . ,.i) b b'l " Valor dos Prob:1b~ do Danns nédios i DJJ!0 S ; : .• :~:::; l_E2 a 1 ~ 
·,10 c6i3 :~.:. da do do Dcnoa cau- ~cor:r. inm1d.. no J~W!.IS 
s~ ; I ·(!O!'" 1 do ' ~ . sados · intervalo Intervalo (rcr~ail~Õos) • 0corr cnc::a no 
-- ·""- ·-
5,20 0,20C 5,_900 0,100 6~10f)() 0, 6100 
···------ -
?~50 0,100 6,300 o,o33 6,4875 0, 2141 .. _______ -· . 
),75 . 0,067 6,675 o, o27 6, 8375 0,1846 --·-·----- r--- - _, ... 
6~ ~>c 0, 040 . 7,000 0, 020 7,3000 0,1460 ·------- ·-
69 4() 0, 020 7,600 o, o1o 7,7650 0, 0776 
•· •~- · -• ... • .. - v . ....., .. 
6,75 0, 010 7,930 o,oos 8,1450 o, o407 .. -·· 
7, 15 
I 
0, 005 8, 360 o,oo3 8,5800 o, 0257. --.-.-- .. ~--
7,60 o,oo2 8,800 o, oo1 
' 
8,9900 0, 0090 - ' 
ü,oc ! 0, 001 9,180 I I _, 
• 
Total • •• •••••••• 1,3077 
1- ~------~--·- ·-·-··-
'
'. Co(o t 
( m ) 
10,0 
! 
~ .. ~ !· 
l 
i 
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DETEIDlD~ACÃO DOS ~3F!CIOS 
~~~-=~~~~~-~---·-----
Os ·hcnofícios tangíveis ou mensuráveis, deeorrcntoe da ir:lplnntação â.e 
' 
um projot o., J.lOdCl:t ser classificados em : diretos c indiretos • 
. . -·----- ·--·-,·--
lio no:~s0 c aso., os 'bonoficio.s diretos são os correspondentes à prcvenÇÕo 
dos danosy :t•cnlizada através dos cU.qucs. 
Os benefícios indir·otos são aquôlcs relativos ao acréscimo induzido de 
yroduçãc dG bons o serviços. Consideraremos, apenes, o melhoramento das torrns 
;?rotogid~s o a ronda gerada por novas indÚstrias que 31 venham se instalar. 
7 -. 1 - Bcmcí'~~~El-~i_rE~ 
Os benefícios são detonninados pela diforcn<ja de danos ,causados sem ·c 
com a · construção dos diques. 
Tomos~ então, para di~orontcs n1veis de proteção 
Nível do Pro~eção 
. (m) . 




a,oo 1.3074!00,00 ... - . 
7. 2 ·- Bonoficios Indiretos 
Pnr;;>. ~~ dot~rminação dos benefícios dGcorrontcs ela rnolll_o·r utiliz~t:;~o . . do.s 
·;erras, fd·ouos ns seguintes hipóteses, a nosso ver, razoávois, põra o dcson-
voj_vimontn úa ároa: 
a · · 1~ t~roa a:7rícola, do a!)roXir.ladamontc 400 ·ha, envolvendo a zona doa 
1J :lnb.ados, o cujo valor varia em tôrno do 300,00 a 400;00/ha, sofrcr5 
· •~Hl valorização imo~iata de 100~ do seu valor, ou scj·a , 300,00/hn. -
11! bom salicn·i;ar que os banhados, para o sou total sanc;;mcnto , dc-
l'•:}rão ainda receber obras complementares do d;ronagco. 
b · · ,. Bairro Sã0 süguel ( com 40 quadr~s já planejndas pcl~ Profoi tura, 
:1pós a devida proteção ) o outr.on, como Sol1e.rlau, Rio dos Sinos, etc, 
!.>::J fr~rão um J;>rocosso do u~banização nos próxioos 20 anos , , onvol v:Jnr.lo ,_ 
." .l l':> ;.wnos, W:'-.1 · total de 50 quad.!'a!~ ,- ew á r eas rccup~rnd<:.3 r-olos diq_t'.iS . 
- .29.,;. 
Os lo tcs - co média, 14 por qu~dn - ·
1 
terão \lllla valor1zaç;o do 500, ('!' 
vara ~S 6.ooo,oo cada un, a preços atuais. 
c- Nessa ároa urbanizada acrã~ const~,idas cas~s o indústrias nun ri~lo 
cor.rpatívol com as taDs d.c crc.sciuonto :POl)Ulacionnl, prodial e indus-
trial atual~onta existentes . 
Nos últimos 10 anos, 5 a 6 indústrias vêm so instala11do, anualmen-
te~ .no Muhici:~io 8 
Sul,>oreoos que a área rostrita do pold.o:r podcrn ainda atrair o ~bsor­
ver 25 estabolcêimentos industriais (acr~scimo de 5\J% sôbro os atuais), 
a U11a mód~a do 1 por ano. 
d- Embora sendo provável a realização do UI:la transformação radical na 
área agrícola do poldcr, não sorão aqúi considerados os benefícios dol~ 
decorrentes. 
7. 2.1 - Bcncficio.s ~c~~s na .fo_rarJ aE~ 
3oo,oo x 400 ~ H)$ ~2p.ooo,oo 
7.2.2 ... Bcncf_icios ·_d..c~E._c_nt~s ~-.~~~api.z_~~.?--~.-~.~-~a.s._;-_o_2_?].>5'.l"~~ 
Su~ondo 2,5 quadras urbanizadas, anualmente, toremos g 
2,5·x 14 X 5.500,00 = ~ 122.50~~ 
1· 2. 3 ·- :BonGfícios docorrcl.1~.~~-~d:.ifj._E2..9.9E .. .!!.S~Ao!l_~~l n?_~-Ê-~.~-a.s ~!.'!.c~p_c_~ad<':E._ 
Cónsidorando uma média do 60 m2 4o área cobertn por lote, ao preço de 
8o,oo/m2 , tomos c 
35 X 50 X 80100 = N» 168.ooo,.QQ_ 




Considcrarooos, como bonof1cio, a ronda gerada pelas indústrias instaln.w· 
das. 
~, Admitindo uma rÓnda liquida do 1~ sôbro as vondas totais, pod~mos do-






Após sua instalação, cada indústria gerará, portanto, um benefício médio
anual de NCr$ 16. 523, 00 , a preços de Dez/65.
7.3.1 - Benefícios Diretos
A atualização dos benefícios será feita utilizando-se a fórmula de coeficiente






7. 3. 2 - Benefícios Indiretos
Benefícios totais naárea agrícola
Benefícios decorrentes da urbanização
: . 
da construção de casas
· 
1 
Benefícios decorrentes da instalação de indústrias 
- .... 
' O benefício médio anual, por indústria, a preços de jan/70 é de :
Tomaremos períodos de 5 anos, atualizaremos para o 1º ano da série e
depois para o 1º ano de funcionamento do projeto. 




Os benefícios indiretos que, a seguir, atualizaremos, independem





8.1· - Custo dc~~~?ras (cc~~~~xão) 
11. anália..:. d..'1s úl tir.las obras contratadas pelo Ill10S o atua'l.izaçeo dos prcttos 
através dos Indicas Econômicos da Fundação Gotúlio Vargas, nos levam a ndot~r os .. 
seguintes preços unitários 8 
8.1.1 - Diques 
dique aonbado •••••••• 
dragagoa ••••••••• •••• 
CCllCrato • • e • o • • • • t • • .• 




mcnto, colocação o montagem. 48.100,00 
casa do bombas - construção 
oi vil •••••••••• • ••• ••• •• • •• 459 •. 500,00 
material elétrico pa~a oàsa 
dg. bomba - forn. o ~oloo •••• 297.500,00 
/ 
Cota do Volume Custo Total 
Coroamento (L13) (IDr$1000) 
\ 
7,40 1.088.500 4.700 -
7,80 1.230.500 
~ .. --..._ 
5.300 
8,20 1.378.700 5~950 -
·8,60 1.511.500 6.510 
9,on . 1. 701.0·')0 7o330 
8.1.2 - Valas· de drenagem 
/ 
1,60 X 224.000 . = ltr$ 358.400,00 . 
8.1.3 - Cortina do concreto 
!?0..;'.~~ d~ ~~.~ ( 2) 
2.910,00 X 1.000 = 2.910.000,00 
Parede d'2_ _?oncroto 
Cota dn VolUlilO Custo 
Coroaracnto (m3) (1M) 
7,40 5.400 1.620.000,00 
7,80 ;.ao~ lc 74Cotl00,0() -




-r ~.,..... -9,00 7.0.00 · 2.1~0.0f'O,OO 
~-~ ta i d& :o . : .. , 
Nota
Cu:.::d;. ·, i;otal él.a cortina 
Coo;a do 1 Custo total 
C')ruanonto J (:rrr8) 
k 
··~~--~ 
7,40 l 4.530.000,00 
-- 7, Bc--o ,,._f4.65o:~oo, 00 
~-----~~-""~~----.-
8,20 i 4·770.000,00 
. --~ ·--· ---
8~60 i 4.890.000,00 
---~~-- ...... ,*+ 11"' ...-.;- "" ••• ..... '11' .. -
.:_ 9~.:?__-~_1._5..:010.00(),0~ 
8 1 4 '\,.,.. c'--. 2l'l'Ü10 sôbro o cais . ') - :..:...:::~) ..... ,..~.::... . .,. .... --------
t 
Cota do Custo total 
(N:;r$) Ccr0 mnon to 
'----·-----~~--.. _ .. ____ __ 
7, 40 ,_. _4_6_o_._8_oo_. ,_o_o_ 
7,8o 489.6oo,oo 
8,20 ·- =.~:. 518.400,00 
8, 6o 1 547. 20o~on 
--·----.._---~.-...;.._ ____ _ 
8 .. 1. 5 ··· Q§t.f~E~J"'·~~v~ 
Construnn,·; civil .... ~;,., ___ ..,." ··---'·"'-"'--
9,00 576.ooo,oo 
6 X 459 .. 50C,OO -- 2.757.000,00 
18 X tj.8 .. 1C'IO,OC 
r•Ia·(;orial elétrico 
Total •••• lif:r$ 
8 .. 2 •· Q.'::.s_~.':l.-~'?. .. clc:E~?r0;z._:ui~~2_ 
Terrenos de z0:1a ru.ral 




16 X 100 X 100,00 = 16o.ooo,oo 
-~ ••. - •••• " li:r$ 197.400,00 
E e. ·- Sc<~·u·:d.: i:nf-:.r.:H1~~õ.:.~s da Prc:í:\)iturr: do &!:J J"'oopold.os as dGspGS:'\S con 
-(~_nr~ '; -...... >:;:ci l. :..:;'r:{'~ 
-3~ 
8. 3 - Custos de operação e manutenção
Admitindo os custos de operação e manutenção unitários (ha) previstos
no "Relatório Alomão 11 (2), temos:
Área I (Polder IV) 
1.084, 52 X 580 ha = NCr$ 628.000,00_ 
Área II (Polder V) 
408,52 X 440 ha = 180.000,00 
Total Anual••••••• NCr$ 608.000,00 






Par·fl o foi i;) do comparação do beneficios o custos, consideraremos como 
ano bcso o 1º an'"l do funcionwmonto do p::t\)joto. 
Por outru lad.o, su:)oro~Jos quo as obras se realizarão em 5 nnos, com 
invc.;s"i:iimontos anuais igu.ais, ou soja, do 20%. 
CaJÜ talizcrcr.1os~ ont?\o~ os investimentos rmunis parE\ o 50 ano, o cal-
cularonos os custos, do OI)Oraoão o manutenção nos 50 anos do vida do '~·rojoto, 
atunlizados para o 1º ano do funcionamento, assim como já foi feito par2 os 
benefícios anuaist 
Juros Custos atun1izaclos 
4% 1trt 17.400.000,00 
5% 14.8oo.ooo.oo 
12.8oo.ooo,oo 
11. 20i': .ooo, 00 
\ 
Investimentos C!l-:i·talizados 
-~-----~ ----- ··-- ~._...., 
InvostiDlontos (1tr~nooo) 
7,40 2o.o.:o 20.400 20.800 1 19 .50(~ 
--.7-,-8-o.,.,, ·----~-+-· ,__ -_-2o~-·_5-_o-c-~; ::==2=i=·=o~r,_o ___ ++ _--~-2~1~-~4_o-.. _o-::_-:_-_2~1= .. --9_o=o== 
8,20 l 21.000 21.500 21.900 / 22.400 
---------~~--------J-----------+----------·+----------: 8,60 1 22.400 22.900 23.400 23.900 
---t-·-----P------~------~-----
9~0('1 ! 23.500 ! 24.100 24.600 25.200 
_..,.,__:9 .. 
. g considcr?':lnos lO% do ovcntwüs · sÔbrc os j.nv.::stimontos) 




Oa cus.t.io3 glü bnis!- l.'.:)-feridos ao · lO ano do funcionmncnto do proj .:)to , 
so:..'eo n sona dos cus·'Gos de operação o manu·tonção ntualiz~dos o dos invostimon · 
tos Cé\l)i talizedos •. 
Co·i:;:1 de- , Custon Globais (l.tz-~1000) 
Coroamcm·~o !"''·i=4% 5% 6% 7% _ __ ,_ ... _ ... ~--- ·· ·-·----J-----+-------+--...:---
7,40 l 3õ.900 34.800 33.200 · 32.ono __ ... _ ____.... ----+-~---~-------it------
1 
7,8o j 37 c900 35.800 34.200 33.100 
8,20 .• 38.400 36.)00 34.700 33.600 ···---. .--..._-! ______ ...,.. _____ 1------+---~--
8,60 i 39.800 37.700 36.200 35.100 .. ----.. ·--- r·-'-----~~------+------·--~~------
9,oo ~ 40.900 38.900 37.400 36.400 
.. ,......._.,..-._..,.~~~-. --.... ----------------
Ui vel de ; Bt/Ct - ~-----~--------~~~----~~~--~--Proteçao ~ ., i=4% 5% 6% 7~ 
·-- ----~-~--.. ·--~~--------~--------~~--------6.40 ·t 1,135 1,qoo 0,900 o,~oo 
~~ ...... ,..., .. ...~ ....... ---~-..-....;..-~--....,...---+--..---
6, 75 i 1,150 1,015 0,907 o,8o6 
---....-~Aioof~· ... __ ...,.,)o-l-..... ----+-----+-------+--~--
___ _.lt1~--~-l~,_l_5_7 __ ~---l~,o_2_o __ +-__ o,_9_1_3 __ 1-_o~,_a_o_9 ___ 
_ __.'f:6o · · 1,130 0,990 . o,888.. 0,787 
..._._Q!-oo 1,110 0,970 o,865 o,765 
------~---------+----------~----~--~----------
Vcrificnnos quc 5 n partir do juros de 6í~, o projeto pessn a ser anti-
oconôr:l i'co. 
Con::;;+,atn~~os~ ~?lir 'mt:r·o lado, q~o o nivel ótimo do ,~~otação está si tundo 
no .entôrno do ·7 $15m, p('\rn umn cota da coroauonto 8, 20m.,.· corrosp,)ndando a um 
porÍ:' c1) do ro:tôrno do 200 anos (t,JTáfico 7). 
9.2 - _!ax!:1 int?~~ .. ~<!_e rotôrno 
A tcxa into~1a do rotôrno é~~ dos indicas usados pRra oadir o ·grau . de 
0CO~'loruicid.éHle do um :l)ro joto. E a taxa do juros que iguala bonoficios e custos . 
Po:r int..;:r:J~' lnçno no quadro Bt/Ct , tira1~os t\s taxas de rotôrno p~;ra (:s 
clivors::- o -:-1ívcis cl0 l)rotcçno ~ 
1 
( gráfico 8) 
A taxa interna máxima que corresponde ao nível de protoção 7, 15m, 
do 5,18 %.
9.3 - Relação Benefício direto/ Custo de implantação
Essa relação nos dará uma idéia sôbre até que ponto a simples prevenção 




Em princípio, podemos afirmar que a prevenção de danos paga o custo de
construção das obras. 
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18., 192 ~icgii·;lOnto do Infantaria - são LOOl'Olclo 
19. Coasolho Comunitário de São Loo~.;>o:ldo 
20. Si:'1dict=d;;:-~ Rural de SÕo Lao~oldo 
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